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Rapport I11 i en serie p& 3 rapporter har undersskt oppdretts- 
torskens lagringsdyktighet som frysevare. Felgende forhold kan 
utledes p& grunnlag av kjemiske, fysikalske og sensoriske 
analyser: 
- DHA-dannelsen synes d skje noe raskere hos oppdrettstorsk 
enn hos villtorek 
- Oppdrettetorsken avgir mer dryppvenn og omtrent like mye 
pressvann som villtorsken. Dette indikerer at oppdretts- 
torsken er mer utsatt for kvalitetsforringelse under 
fryselagringen 
- Sensorisk vurdert taper oppdrettetorsken ferskhet og f4r 
frysepreg raskere enn villtorsken 
- Oppdrettstorsken karakteriseres videre ved sterkere 
"fremmedsmak" og "ettersmak" 
- Lukt og smaksinntrykket beskrives ofte som "syrligw 
- Oppdrettstorsken har til dels en "kalket", "gul" eller "gril" 
miefarge, mens villtorskens miefarge er "som sein eller 
"gul" 
- Sammenlignet med villtorsk har oppdrettetorsken vesentlig 
starre fasthet og tyggemotetand og mindre saftighet. 
Oppdrettstorekens konsietens er med andre ord mye tarrere og 
tråere 
- Den undereskte oppdrettsfisken kan ikke sies 4 være egnet 
til fryseformdl, men det er mulig at en annen forsamrnen- 
setning kunne bedre dette forholdet 
INNLEDNING 
Rapport I11 er den avsluttende rapport under prosjekt NFFR - 
Nr. V 709.001. Prosjektets bakgrunn og malsetting er nærmere 
omtalt i Rapport I (Loenegard, Langmyhr, Madsen, 1986) som gir 
analysedata for fiskemuskelen og leveren med sesongsvingninger 
gjennom 1 Br. 
Rapport I1 (Losnegard, Langmyhr, Madsen, 1986) tar opp kvali- 
tetsutviklingen under ielagring av fisken, der det blir lagt 
vesentlig vekt p4 den sensoriske kvalitetsvurderingen. 
Rapport I11 omhandler fiskens kvalitetsutvikling under fryse- 
lagringen, fulgt ved kjemiske, fysikalske og sensoriske 
kriterier. 
Prosjektet er gjennomfart med ekonomisk stette fra Norges 
Fiskeriforskningsrad. 
MATERIALE OG METODER 
Prevef isk 
For neermere opplysninger am prevefisk, fiskefor og preveuttak 
visee til Rapport I. 
Lagring og uttak 
Dagen etter slakting av prevefiek ble 15 stk. fisk av hver 
variant filetert. Filetene ble svept i plastfilm og innfroseet. 
De froene filetene ble pakket i porsjonspakker a 6 fileter og 
oppbevart ved -20° C. 
Fryselagret fiek ble analysert etter 1, 3, 6, 9 og 12 maneder. 
Praver til sensorieke analyse ble uttatt av fisken i frossen 
tilstand, vanligvis en preve fra hver filet. Videre ble uttatt 
prsver til bestemmelse av dryppvann og pressvann. Resten av 
filetene ble oppmalt i frossen tilstand og brukt til de evrige 
analyseform41. Det ble ikke utfect fryselagringeforsek med torsk 
slaktet 5.2. 
Opparbeiding av ekstrakt 
Ekstrakt for bestemmelse av TMAO-N, flyktige aminer og hypoxantin 
ble opparbeidet som angitt i Rapport I (Losnegarcl, I-angmyhr, 
Madsen, 1986 ) . 
Analysemetoder 
TMAO-N oq tot.fl.N, er bestemt som angitt i Rapport I (Losnegard, 
Langmyhr, Madsen, 1986). 
TMA-N, DHA-N, hypoxantin oq sensorisk analyse er utfart som 
angitt i Rapport I1 (Losnegard, Langmyhr, Madsen, 1986). Selve 
skjemaet for sensorisk bedemmelse med *bruksanvisningn er gjen- 
gitt nedenfor. 
Dryppvann oq pressvann. Ca. 200 g fiek tines i 24 timer ved rom- 
temperatur i en lukket beholdet. Fiskeetykket veies, og mengde 
dryppvann beregnes. Deretter pakkes fiskestykket inn i gasbind og 
utsettes for et trykk p6 0,75 kg/cmg i to timer i en perforert 
sylinder. Fiskestykket veies pany og mengde pressvann beregnes. 
Sentrallaboratoriets metode nr. 10 (Sentr~allaboratoriet 1 9 7 9 ) .  
Sensorisk analyse ble utfert som angitt i Rapport I1 (Losnegard, 
Langmyhr, Madsen, 1986). Den skjematiske beskrivelsen i 13 
punkter skal gjentas her: 
1. Fersk fisk: Luktinntrykket som karakteriserer fisken som fisk, 
men fersk. 
2. Gammel fisk. Islagret: Lukt som anlepen fisk. Nedbrytings- 
produkter. 
Fryselagret: Lukt som forbindes med fryselagring 
3. Fremmed lukt er lukt som vanligvis ikke finnes i, eller dannes 
under lagring av fisken. Prev beskrive lukten. 
4. Misfarge: Fargeavvik som skyldes behandling og/eller lagring. 
5. Fersk fisk: Smakeinntrykket som karakteriserer fisken som 
fisk, men fersk. 
6. Gammel fisk. Islegret: Smak av anlepen fisk. 
Fryselagring: Smak som forbindes med fryselagring 
7. Fremmed smak er smak som vanligvis ikke finnes i, eller dannes 
under lagring av fisken. Prev B beskrive smaken. 
8. Oppdeling: Graden av oppdeling nAr fisken manipuleres med tungen 
mot ganen. 
9. Fasthet: Bitemotstand. Den kraften som trengs for B trykke 
sammen preven ved bruk av jekslene ved ferste tygg. 
10. Saftighet: Oppfatning av innholdet av væske under gjentatt 
tygging* 
11. Tyggemotetand: Det totale tyggearbeid som trengs for B gjere 
preven klar til svelging. 
12. Ettersmak: Vent gjerne litt fer du svarer 
13. Kvalitetspoeng: Bruk felgende karakterer: 
9 - svart god 
8 - meget god 
7 - god Tap av ferskhet, men ingen avvikende 
lukt/smak 
6 - mindre god 
5 - svært lite god Sterste intensitet av avvikende lukt/smak 
som kan akseptere6 ved konsum 
4 - dårlig 
3 - bedervet 
RESULTATER 
Tab. 1. Kjemiske og fysikalske analyser 
MBneder ved -20°C 
Parameter Fisk O 1 3 6 9 12 
TMAO-N V 74 71 79 85 65 75 
mg/ 100g O 44 45 58 68 58 52 
S 52 61 69 55 46 53 
Tot. fl. N V l1 12 11 11 12 13 
mg/ 1009 O 11 13 12 13 14 15 
S 1 0  11 12 12 12 13 
TMA-N V O, 07 O, 06 O, 14 O, 10 O, 12 0,11 
mg/100g O 0,05 O, 06 0, 13 O, 10 O, 14 0, 18 
S 0, 09 O, 05 0,15 O, 09 O, 12 0, 13 
Hypoxantin V 6 4 4 S 6 5 
mg/100g O 6 4 4 4 4 4 







Dryppvann + V 
Preesvann O 
g/ loog s 
V = Villtorsk 
O = Ikke-sultet oppdrettstorsk 
S = Sultet oppdrettstorsk 
Initialanalysene av O-fisken, Tab. 1, representerer gjennorn- 
snittet av samtlige preveuttak for de respektive prevevariantene. 
De evrige ta.llene i tabellen omfatter ikke fisk slaktet 5.2. da 
det ikke ble utfert fryselagringeforsek med nevnte fisk. Alle 
variantene av sultet fisk er sl&tt sammen til en gruppe. 
Tab. 2. Sensoriske analyser 
Hdneder ved -20°C 
Parameter Fisk O 1  3 6  9  
Gammel lukt V 1 , 2  I t 4  1 , 9  l e 7  
poeng O 1,1 1 , 6  1 , 7  2 , 8  3 , 1  
S I t 0  1 , 4  1, 8  2 ,2  2 , 3  
Gammel smak V 1.1 1 ,3  1,s 1 '6  
poeng O 1 , o  1 , 9  1 , 6  2 ,9  3 , 3  
C 1,O 1,s 1 , 9  2 , 3  2 ,7  
Misfarging V I t 2  1 , 4  2 ,o  I t 9  1 , 9  
poeng O 1 , 4  2 , 1  2 ,4  3, 5  3 ,2  
s 1 , 3  2, 5  2 , 2  2 ,2  2 ,8  
Oppdeling V 7 , 8  6 , 8  6 , 7  6 , 8  6 , 7  
Poeng O 3 , 8  3 , 9  3 ,7  4 , 3  4 t 1  
S 4 ,6  4 , 2  4 t4  4 ,6  4t4 
Fasthet V 3 t4  4.6 4 ~ 4  4 ,7  4 ,4  
poeng O 7 , 2  7 , 3  7 , 2  7 , l  7 , 2  
s 6 , 8  6 , 7  5 , 9  7 , o  6 , s  
Saftighet V 7 ~ 2  6 , 2  6 ~ 7  6 , 6  6 , 3  
poeng o 3 , 9  3 ,7  4,4 4 ,2  3.7 
s 5 ,4  4,4 5 , s  s t o  4 ,6  
Tyggemotstand V 3 , 1  4 , 7  4 , 6  4 '7  4 ,4  
Poeng O 6 , 6  7 , 6  7 , s  7 t 1  7 , 3  
S 6,7 Gt9 6 , 6  6 , 8  6 , 6  
Ettersmak V 3 , o  2.4 2,4 2,4 2 ,o  
Poeng O 3 .1  3 , 2  2 , 8  3 ,9  3 , 9  
s 3 , 2  2 ,8  2 , 3  3 , 5  2 , 9  
Totalkvalitet V 8 ~ 2  7 , 4  7 , o  7 , o  7 ,o  
Poeng O 7 , 3  6, 2  G t 1  5 ,4  5 t4  
S 7 , s  6.4 6 , s  5 , 9  5 , 8  
Kjemiske og fysikalske analyser 
Det skjer som ventet ingen særlige endringer i konsentrasjonene 
av trioks, totalt flyktig N, trimetylamin-N og hypoxantin hos 
noen av prevevarientene under fryselagringen. Som allerede nevnt 
i Rapport II er triox-nivået generelt noe heyere hos villtorsken. 
Nbr det gjelder DMA felger samtlige prevevarianter det etablerte 
mensteret at denne komponenten dannes under fryselagringen. Det 
kan s e  ut som DMA-dannelsen skjer noe raskere hos oppdrettstorsk 
enn hos villtorsk. 
Dryppvenn oq pressvann. Mengden fiskesaft som renner av fisk 
under opptining eller som kan presses ut av fisken etter tiningen 
her lenge vært oppfattet som et mal for kvalitetsforringelsen 
gjennom frysedenaturering (Plank, Ehrenbaum, Reuter, 1938). 
Senere er det hevdet at dryppvann alene ikke kan anvendes som 
kvalitetsmal for frossen fisk, men et summen av dryppvann og 
pressvann har vist god overensstemmelse med den sensoriske 
kvalitetsvurderingen (Notevarp, Heen, 1938). 
Tab. 1 viser at oppdrettstorsken, bade ikke-sultet og eultet, 
avgir 2-3 ganger mer dryppvann enn villtorsken. Da mengde press- 
vann er omtrent likt for samtlige prevevarianter, vil ogsa summen 
dryppvann + pressvann ("fritt vann") være heyest for oppdrette- 
torsk. Dette skulle indikere at oppdrettstorsken er mer utsatt 
for kvalitetsforringelse under fryselagring enn villtorsken. 
Sensorisk vurdering 
Tab. 2 angir poengene for de ulike sensoriske parametrene. 
Poengene representerer gjennomsnittet av de 6 dommernes avgitte 
poeng for de 6 preveuttak for hvert av de respektive lagrings- 
periodene 0, 1, 3, 6, 9 og 12 maneder. Det skal erindres at 
dommerne ble servert kodete prever. 
Lukt. Oppdrettetorsken taper preget av ferskhet raskere enn 
villtorsken under fryselagring. Det blir registrert et sterkere 
frysepreg hos oppdrettstorsk sammenlignet med villtorsk utover i 
lagringstiden. Frysepreget er mindre hos sultet enn ikke-sultet 
oppdrettstorsk. Helt analoge forhold gjsr seg gjeldende med 
hensyn til "fremmed-luktA. Her har dommerne dessuten karakteri- 
sert fremmed-1ukt.en ho~i ikke-sultet c~ppdrettstarsk som "syrlig", 
"harsk", "som saltfiskn, "leklignenden, for d nevne de hyppigst 
forekommende uttrykkene. Den sultete oppdrettstorskens lukt angis 
vesentlig som "syrlign, mens villtorsken ikke far noen anmerk- 
ninger i det hele. 
Smak. Etter dommernes vurdering har villtorsken over hele 
lagringsperioden et sterkere preg av ferskhet enn oppdretts- 
torsken. Generelt kommer sultet oppdrettstorsk noe bedre ut enn 
ikke-sultet. Ndr det gjelder "frysesmak", kommer villtorsken 
igjen best ut, deretter sultet oppdrettstorsk. "Fremmed-smaken" 
hos oppdrettstorsk, bade ikke-sultet og sultet, karakteriseres 
hyppig som "syrligR, "beiskn og "harsk". Villtorsken blir kun 
kommentert en gang, og da "som rå potetu. Merknadene n&r det 
gjelder "ettersmak" er hovedsakelig knyttet til ikke-sultet 
oppdrettstorsk med uttrykk som "beisk" og "syrlig". 
Misfarainq. Ogs& n&r det gjelder misfarging kommer villtorsken 
best ut. Oppdrettstorskens misfarging blir hyppigst karakterisert 
som "kalket", "gul" og "grd", villtorskens "som sein eller "guln. 
Under islagringsseriene (Rapport 11) ble det konstatert gr& 
misfarge hos oppdrettstorsk og gul misfarge hos villtorsk. I 
lepet av fryselagringen blir det jevnlig konstatert gul mis- 
farging hos alle pravevariantene. 
Konsistens. Ikke-sultet oppdrettstorsk har noe stcarre fasthet enn 
sultet og vesentlig starre fasthet enn villtorsk. Fastheten 
endrer seg lite med lagringstiden hos samtlige prsvevarianter. 
Ikke-sultet oppdrettstorsk har noe mindre saftighet enn sultet og 
vesentlig mindre saftighet enn villtorek. Saftigheten avtar ved 
frysing hos samtlige prevevarianter. 
Ikke-sultet oppdrettstorsk har noe sterre tyggemotstand enn 
sultet og vesentlig sterre tyggemotstand enn villtorsk. Tygge- 
motstanden er relativt konstant far og etter frysing hos 
oppdrettstorsken og noe sterre etter frysing hos villtorsken. 
Totalkvalitet. Ikke-sultet oppdrettstorsk bedsmmes å ha noe 
svakere totalkvalitet enn sultet. Begge oppdrettevariantene har 
fra punkt til punkt kommet svakere ut enn villtorsken under den 
sensoriske bedemmelsen. Som ventet er poengene for totalkvalitet 
i samsvar med dette: Villtorsken bedemmes klart best. 
Oppdrettstorsken nærmer seg grensen for akseptabilitet etter 
6 maneders fryselagring. En vesentlig faktor er her dpenbart 
oppdrettstorskens tarre og trae konsistens. Som nevnt i Rapport I 
hevdes det i litteraturen at lav pH farer til tra konsistens 
(Love, 1980) og at fisk med lavere pH enn 6,6-6,7 ikke ber 
anvendes til frysing (Kelly, 1969). En lav pH aker faren for 
spaltning p$ grunn av bindevevet8 tap av mekanisk styrke (Love, 
1980). pH i oppdrettstorsk ble i Rapport I funnet å variere i 
omradet 5,85 til 6,24.  
Som hovedkonklusjon for Rapport 111 kan sies at den undersøkte 
oppdrettstorsken ikke er særlig egnet til frysing. Et forbehold 
må tas: Det gjenstar d klarlegge hvorvidt en riktig sammensetning 
av fiskeforet kunne forbedre oppdrettstorskens seneoriske egen- 
skaper og derved gjare den anvendbar også til fryseformål. Det er 
her p& sin plass d vise til prosjektet "Foroptimalisering til 
oppdrettstorsk" som p$gar ved Fiskeridirektoratets Ernarings- 
institutt med E. Lied som hovedansvarlig (NFFR, 1985). 
Som en oppsummering skal til slutt trekkes frem at initial- 
analysene av fisk og lever (Rapport I) og resultatene av 
ielagrings- og fryselegringsundersakelsene (Rapportene I1 og 111) 
viser at oppdrettstorsk på en rekke undersekte punkter er 
forskjellig fra en "normal" torsk. Forskjellene går dels p& 
kjemiske forhold (fettinnhold i lever, jodtall, fettsyresammen- 
setning, triox), dels fysikalske (pH, vannbinding, koketap, 
dryppvann) og dels pd seneoriske forhold, bdde lukt, smak, farge 
og konsistens. Oppdrettatorskens leverindeks er dessuten vesent- 
lig heyere enn villtorskens. 
Konklusjonen fra islagringen er imidlertid at oppdrettstorsken er 
fullt anvendbar som ferskvare og islagret vare og har samfne 
lagringsdyktighet som villtoreken. 
De videre forsekene har entydig vist at fryselagring av opp- 
drettstorsk ikke er tilrddelig, men det gjenstdr d se om en for- 
optimalisering kan rette pd dette forholdet. 
Når det gjelder oppdrettstorskens anvendelighet, kunne det ogea 
ha vert av interesse a undersske hvorvidt den ville egne seg til 
produk~jon av saltfisk og klippfisk. Dette må imidlertid tas opp 
i separate undersekelser p4 et senere tidspunkt, 
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